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焼岳足洗谷における堆積士石の分布とその移動過程
長尾 竜太郎
I．はじめに ンに区分した。以上のことから、渓流地形研究に
おける樹木および天然性同齢林分からの群落年代
学的な適用手法を確立した。
この研究手法は笹（1979）によって、扇状地面
上に成立する同齢林のモザイク状分布から、流路
変動の履歴と扇状地形成過程を明らかにする扇状
地研究に展開された。
以上の樹木および群落年代学的研究によって、
河川の土石移動に関する時系列変動を比較的長い
区間にわたって復元することが可能になり、河川
での士石移動現象の非定常性、上流部での堆積地
形変化が時間的遅れを伴って、下流部での堆積地
形変化に影響することなど、具体的なデータを伴
なって語ることができるようになった。
上流に土石生産源を持つ山地河川は、土石流や
泥流によって運搬された土石を河床に堆積させて
いる。河床堆積地が形成されると同時に木本が侵
入するので、この木本の年輪を調べることによっ
て堆積地の形成年代を数値的に知ることができる。
そこで上流に焼岳という土石生産源をもつ、岐阜
県北部飛騨地方、吉城郡上宝村の渓流、足洗谷の
堆積地の分布を調査し、堆積地の分布の特徴をと
らえ、堆積地の空間的・時間的分布と、その移動
過程を明らかにすることをこの論文の目的とする。
Ⅱ樹木および群落年代学的手法による
河床堆積地の研究史
Ⅲ調査地域の概要
裸地に侵入した樹木の年輪によって、土地に地
すべりが起こった年代を推定する、樹木年代学的
手法を確立したのは東（1967）である。東は傾斜
木の直伸枝の年輪や、『アテ』、『樹皮巻き込み』、
『萌芽｣、『不定根』など、年輪に生じる異常材か
ら、100年以内程度の時間スケールのなかでの地
表変動現象を把握するうえで、有効な手段を示し
た。
この方法を応用して、北海道でも有数な荒廃諸
河川で調査を行ったのが新谷（1968.1971）であ
る。新谷は士石が衝突して生じる奇形樹や、腐食
層と泥砂層との互層、埋積樹などの`情報や、河床
堆積地の微地形`情報などから士石移動過程を明ら
かにし、さらに距離軸上の同齢林年代分布から、
荒廃渓流における士石移動過程を四種類のパター
１．位置・地形
調査地域の足洗谷は、岐阜県北部飛騨地方の吉
城郡上宝村にあり、富山県にそそぐ神通川の支流
第１図調査地域位置図
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御嶽山、乗鞍岳、焼岳などの火山が分布する（藤
井他，1970)。
足洗谷の基盤岩類は、上流部では粘板岩、輝緑
凝灰岩、花崗岩などから構成され、足洗谷本流で
は石英斑岩を基盤とし、第四紀更新世の古期段丘
礫層、足洗谷古期火砕岩流、中尾火砕岩流１，２
の順に形成された堆積物、火砕岩流の分布が認め
られ、特徴ある地形面を形成している。
蒲田川の一支流である（第１図)。ここで『足洗
谷』とは河川・渓流の名称でもあり、その河川が
形成した侵食谷の名称でもあるということを明記
しておく。足洗谷を含む神通川水源地域は、中部
山岳の槍ケ岳、笠ケ岳、穂高岳、焼岳などの高峰
を有し、地形は極めて急峻で崩壊地が多い。
焼岳を水源とする白水谷・黒谷と、割谷山を水
源とする割谷が合流して足洗谷になる。支流を含
まない足洗谷の長さは2993ｍで、支流の白水谷・
黒谷・割谷を含めた、足洗谷全体の流域面積は
7.47kliiである。水源である焼岳は、標高約2000ｍ
以上では植生がなくなり、火山噴出物が堆積した
露岩地帯になる。そのため山頂付近では規模の大
小はあるが、毎年数回土石流が発生し、下流に土
石を供給している（諏訪他，1985)。露岩地帯で
は保水効果が少ないので、多量の降水に山腹に堆
積した士石の流失や崩壊をともなうと土石流や泥
流が発生する。
また、有史以来多くの活動記録を持つ焼岳は、
大量の火山噴出物を山腹に堆積させている。水源
地域は火山噴出物からなる脆弱な地質に加え、温
泉作用によって一部の堆積物が、層状に粘土化し
ているために崩壊をおこしやすく、一部に地すべ
り地を含んでいる。また、足洗谷は焼岳の火砕流
堆積物によって形成された中尾台地が侵食され、
形成された谷であることから、中尾台地そのもの
が崩壊地であり、現在も足洗谷の侵食による崩壊
は進行している（神通砂防資料館)。
Ⅳ、調査方法
調査地である足洗谷において、堆積地の位置、
平面形、比高、形成年代の計測・調査を行った。
調査に使用した地図は、国土地理院発行１／25000
地形図『焼岳』と『笠ケ岳』である。
堆積地の位置と平面形はコンパスとメジャー、
比高はハンドレベルとスタッフ、メジャーを用い
て簡易測量を行った。空中写真による調査は、堆
積地が小規模な場合精度が低くなるため行わなかっ
た。堆積地形成年代は、堆積地上の木本から成長
錐を用いてコアを採取し、年輪を数えた。コアは
１堆積地につき２～３本、規模の大きい堆積地で
は５～６本採取した。
堆積地はつねに時間情報となる、天然性同齢林
の樹齢と関連して位置づけたため、改めて以下の
ように用語を定義する。
ａ年堆積地：ａ年同齢林が成立している堆積地。
ただし、植生が侵入していないごく新しいも
のや、砂礫堆積地については、同齢林の成立
している最も新しい堆積地の階級に含める。
谷幅：氾濫原を形成する全面の幅。階段状堆積
地、低水時流水路を含めた左右両岸の山腹斜
面端までを谷幅とする。
階段状堆積地の分布はすでに述べた方法による
現地調査によって求め、年代は各堆積地の同齢林
の指標植物の樹齢により推定した。
２．地質
この地域は、飛騨外縁構造帯の一部にあたり、
飛騨変成岩体の南東に位置する。そしてそれらを
とりまくように結晶片岩類、非変成の古生界、中
世の堆積岩類、火成岩類、第四系の段丘、火山岩
類などが分布する。また、構造線に沿って蛇紋岩
類が挟在したりする。以上の構造を横切る形で、
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第１表形成年代別堆積地特徴一覧
v、結果 ら推定した形成年代別堆積地分布図は、第２図の
とおりである。
１．指標植物
足洗谷に分布する堆積地上に、十数種類の木本
の生育が見られた。それらの中から、堆積地の形
成年代を知るために年輪を採取する指標植物を、
ケヤマハンノキに選定した。ケヤマハンノキは各
堆積地に共通して成育し、なおかつ最も優勢な樹
種であった。成長錐で採取したケヤマハンノキの
コアは、乾燥させてしまうと年輪が読み辛くなる
が、水をつけて繊維に水分をしみこませると読み
やすくなる。年輪数の数え間違いのないように、
とくに年輪数の多いものは注意し、年輪判読を３
回繰り返した。その結果、足洗谷で採取した年輪
数は、３，８，１５，２８，３３，４２，５２～55,58～62であっ
た。また、比高が低い堆積地ほどケヤマハンノキ
の樹齢が若いことがわかった。
３．谷幅と±石堆積量
形成年代別堆積地分布図から、谷幅と士石堆積
量の推定をおこなった。形成年代別堆積地分布図
に、側線を足洗谷と蒲田川との合流点から50ｍ間
隔に引き、谷幅を計測、単位をメートルに換算し
た。この結果に三移動平均をおこない、グラフで
あらわしたものが第３図の谷幅変化図である。こ
れを見ると50ｍ以上の谷幅が連続する区間と、逆
に谷幅が30ｍ以下の狭い連続区間があることがわ
かる。前者を流路拡幅部、後者を流路挾さく部と
した。流路拡幅部は450ｍ～1450,,2150ｍ～2850
ｍまで、流路挟さく部は250ｍ～400,,1500ｍ～
2100ｍまでである。
次に土石堆積量の推定は、形成年代別堆積地分
布図に引かれた50ｍ間隔の側線間に、どの年代に
形成された堆積地が何平方メートル存在するのか
を計測し、その面積にそれぞれの年代の堆積地の
平均比高を乗じ、体積を算出したものを士石堆積
量とした。したがって、堆積量の単位は㎡である。
面積の測定にはデジタルプラニメーターを使用し
た。デジタルプラニメーターで面積を測定すると、
同じ堆積面であっても測定のたびに多少の誤差が
２．形成年代別堆積地の特徴
各堆積地の特徴は第１表の通りである。ａ～ｈ
のアルファベットは、下位から上位へ年代別に分
類した記号である。比高については、各形成年代
ごとの、全ての堆積地の平均を比高として示して
いる。
堆積地上に成育する、ケヤマハンノキの年輪か
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堆積地 樹齢＝形成年代 比高 分布と堆積地の特徴
ａ ３年＝1992年 ≦0.2 流路に最も近い，裸地も含む
ｂ ８年＝1987年 1.3 中・上流の砂防ダム堆砂池
Ｃ 15年＝1980年 1.6 中流部の二箇所のみ，地形面が他より不明瞭
。 28年＝1967年 2.1 下流部の挟さく部，側刻による倒木が見られる
ｅ 33年＝1962年 3.4 中・下流部に分布
ｆ 42年＝1953年 4.8 上流から下流まで，曲流部の反攻撃斜面に形成
９ 55年＝1940年 7.8 中流部の反攻撃斜面に形成，堆積地ｈ伴う
ｈ 62年＝1933年 15.4 中・下流部中心に分布
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第５図谷幅と±石堆積量の関係
三移動平均をおこなった。第４図を見ると、谷幅
変化グラフと同様に堆積の連続する区間450ｍ～
1550,,2150ｍ～2800ｍと、堆積が非常に少ない
区間250ｍ～400,,1600ｍ～2100ｍが存在する。
谷幅変化と士石堆積量の結果に三移動平均をお
こない、グラフにまとめたものが第５図である。
これは土石堆積量が谷幅の広さと対応しているこ
とを示している。つまり、流路拡幅部においては
土石が多く堆積する士石堆積区間となっており、
流路挟さく部においては士石の堆積が少ない土石
侵食区間となっているのである。さらに土石堆積
区間を二つに分類することができる。足洗谷が曲
流し、攻撃斜面を侵食するために河道が広がり形
成された、広い谷幅をもつ土石堆積区間と、足洗
谷が比較的直線的に流下しているが、挟さく部に
くらべて相対的に谷幅が広い士石堆積区間である。
ここで前者を曲流部、後者を拡幅部とする。
第２図形成年代別堆積地分布図
生じ、測定数値が毎回異なった結果になる。よっ
て、同一地形面の面積測定を３回おこない、その
平均値を堆積面の面積とした。
体積の測定結果をグラフであらわしたものが第
４図である。このグラフも谷幅の場合と同じく、
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４．形成年代別堆積地比高・総面積・総体積
形成年代別の堆積地の平均比高と総面積・総体
積は第６，７，８図で示した。ここで総面積、総体
積とは、それぞれ単位区間当たりに存在する個々
の堆積地の面積、体積を年代ごとに合計したもの
である。ここでは堆積地の面積、体積に関する年
代分布に特徴が存在するかを明らかにすることが
目的である。
形成年代別堆積地比高は、形成年代が新しいも
のほど低く、より古いものほど高くなる傾向を示
している。ｂ堆積地からｈ堆積地へのカーブから
ａ堆積地のみが外れているのは、ａ堆積地に土石
流によるものではなく、出水による砂礫堆積地が
含まれているためである。砂礫堆積地は、土石流
によって形成された堆積地よりも比高が低いため
に、形成年代別として平均比高を示すと砂礫堆積
地を含むａ堆積地が極端に低くなるのである。形
成年代別堆積地合計面積は、年代の変化による秩
序だった変化は示していない。ａ，ｈ堆積地が突
出して大きく、ｂ，ｆ,ｇ堆積地が平均面積（平均
面積＝114502㎡)よりやや大きく、ｃ，ｄ，ｅ堆積地
が最も小さいグループに属している。それに対し
て形成年代別堆積地総体積は、ｃ堆積地からｅ堆
積地にかけて徐々に大きくなっていき、ｆ堆積地
からｈ堆積地にかけて体積が大幅に増大している。
ｈ堆積地が突出する形は比高のグラフにおける傾
向と似ている。
第６図形成年代別堆積地比高
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Ⅵ、考察５．±石移動過程
先に示した形成年代別堆積地分布図は、各堆積
地という『点』における形成年代、士石移動年代
である。ここで、各点を結び水系として距離的に
図化し、過去の一時点から現在の一時点に至るま
での土石移動の変化、つまり土石移動過程として
示したものが第９図である。この図は、蒲田川と
の合流点から50ｍ間隔に引かれた直線上に、どの
年代の堆積地が出現するかを示したものである。
最も新しい堆積地であるａ堆積地は、土石流では
なく出水によって形成された砂礫堆積地も含まれ
ているので、士石移動過程からは除外した。
最上位堆積地であるｈ堆積地は、上流部の2850
ｍ地点から最下流部の50ｍ地点まで、ほぼ全流域
に出現している。1940年に形成されたｇ堆積地は
2450ｍ地点から750ｍ地点までの堆積で、ｈ堆積
地より短い距離にわたって堆積している。ｆ堆積
地は最上流部の2850ｍ地点からほぼ最下流部の100
ｍ地点まで、ａ～ｈまでの全堆積地中で最も長い
距離にわたって堆積している。ｅ堆積地は中流部
と下流部の二箇所、いずれも100ｍというごく短
い出現である。。堆積地はｅ堆積地よりもさらに
短く、下流部の450ｍ地点から200ｍ地点までにの
み堆積しており、他での堆積は見られない。ｃ堆
積地も距離が短く、中流部の1600ｍ地点から1300
ｍ地点までの出現である。ｂ堆積地は1650ｍ地点
から1050ｍ地点までの堆積である。以上のように
土石移動に参加した区間が各年代によって異なっ
ていることがわかる。
堆積地の出現を見ると、ｈ堆積地の850ｍから
950ｍ地点の間により新しいｇ堆積地が出現する
といったような、より古い年代の堆積地と堆積地
の間に新しい年代の堆積地が出現している地点と、
同一地点への再堆積が行われている区間がみられ
る。
１．足洗谷における河床堆積地分布の
空間的・時間的特徴
第５図の谷幅変化と士石堆積量の関係から分か
るように、谷幅と士石堆積量の変化は非常に良く
対応している。したがって、堆積地の大きさは谷
幅の広さによって支配されており、より谷幅の広
い氾濫原を有する河道に、より大量の土石が堆積
しているといえる。図から足洗谷での谷幅の大き
さと堆積土石量との関係を捕らえると、曲流部区
間や拡幅部区間では比高が高く年代の古い堆積地
が存在し、挟さく部区間においては比高が低く年
代も新しい堆積地が存在する。このことから、流
路拡幅部においては堆積した土石が保存され、流
路挟さく部においては土石流発生当時堆積した土
石は、その後の河川の侵食作用によって侵食され、
消滅するものと考えられる。一般的に谷幅の減少
とともに、形成年代が古い堆積地が減少する。こ
れは谷幅の減少にともない、谷幅全体に占める流
水幅が増大するためであると考えられる。したがっ
て、より狭い谷幅区間に形成された堆積地は容易
に出水によって侵食され、形状の変化や堆積地そ
のものの消失といった移動をする可能性が高い。
それに対して曲流部や拡幅部などの谷幅の広い区
間において形成された堆積地は出水がおこっても、
堆積地全体が移動するようなことは起こりにくい
と考えられる。したがって曲流部や拡幅部におい
ては、主として比較的形成年代が古い堆積地が存
在し、挟さく部には、比較的形成年代が新しい堆
積地が存在するのである。
堆積地の比高は、形成年代が古いものほど高く
なるという結果が得られた。この原因として一つ
には、より大規模な河床変動､つまり土石流によっ
てそれまでに形成されていた小規模な堆積地が埋
積、消滅するためであると考えられる。よって、
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年代的に大規模な変動によって形成された堆積地
から順に残ることになる。原因のもう一つは、よ
り古い堆積地ほど、過去にたびたび土石流による
土石の再堆積をうけており、再堆積が積み重なっ
て現在の比高が高くなっているものと考えられる。
堆積地上の木本に土石の衝突痕が見られない場
合、その成育する堆積地は、より高い土石流の流
下をうけていないものである。足洗谷の堆積地上
のケヤマハンノキには、外観的に士石衝突痕がａ
堆積地の一部以外は見られなかった。したがって
堆積地の年代は足洗谷における土石流の発生年間
隔を示すものとしてみることができる。ｈ堆積地
は形成後62年を経ているが、その間に堆積比高
15.4ｍをこえる土石流は発生しなかったことにな
る。ｇ堆積地は55年間、ｆ堆積地は42年間、ｅ堆
積地は33年間、ｄ堆積地は28年間、ｃ堆積地は１５
年間、ｂ堆積地は８年間、ａ堆積地は３年間それ
ぞれの比高を越す土石流が起こらなかったことを
示している。このことから発生年代をもとに考え
ると、ｈ堆積地を基準として、ｇ堆積地の比高程
度の土石流が発生する確率はｈ堆積地の約1.1倍、
以下同様に、ｆ堆積地は約1.5倍、ｅ堆積地は約1.9
倍、ｄ堆積地は約2.2倍、ｃ堆積地は約４１倍、ｂ
堆積地は約7.8倍、ａ堆積地は約20.7倍になる。こ
のことからも、より下位にある堆積地ほど土石流
の流下を受けやすいことが分かる。
上位堆積地が形成され、さらに下位堆積地が形
成された時点で上位堆積地の比高を越える土石流
が発生すると、それまでに形成された堆積地は埋
積され、以前形成された上位・下位二段形成され
ていた堆積地は新しい一つの堆積地となる。この
ことから堆積地は上位堆積地になるほどその面積
は大きくなると考えられる。ｅ堆積地がｄ堆積地
よりわずかに小さいものの、ｃ堆積地より上位の
堆積地は年代の大きいものほど面積が大きくなる
傾向を示している。しかし、年代の新しいａ，ｂ
堆積地の面積がｈ堆積地に続いて広いのは、ａ堆
積地に出水による砂礫堆積地を含んでいること以
第１０図±石移動形態のモデル
新谷（1972）に加筆
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堆積がおこなわれず、交互に堆積がおこなわれて
いる交互型の区間の距離を比較した。その結果、
再堆積がおこなわれている一律型の距離は合計650
ｍであったのに対して、再堆積がおこなわれず、
交互に堆積がおこなわれている交互型の区間は合
計2100ｍであった。このことから足洗谷は、一部
に再堆積がおこなわれている一律型の区間がある
ものの、全体としては交互型であるといえる。
外にも原因が考えられる。ａ，ｂ堆積地が河床で
面積を広く占めている場所は、砂防ダム上流の堆
砂池部分である。現地調査時に足洗谷の砂防ダム
はすべて満砂の状態にあった。砂防ダムは満砂の
状態では、元の河床勾配の１／2～1／３の勾配で
堆砂する（神通砂防資料館）ので、ａ，ｂ堆積地
は元の河床勾配に比べて緩やかな部分に、そのほ
とんどが堆積しているのである。もし砂防ダムが
なかったならば、ａｉｂ堆積地は、より堆積幅が
狭く、合計面積は小さくなっていたと考えられる。
また、砂防ダムが建設され、堆砂がおこなわれた
ことによって堆砂池に埋積された堆積地があった
と考えられる。各年代別の堆積地面積をみると、
埋積された堆積地はｆ～ｈ堆積地の面積の増大傾
向から考えてｃ～ｅ堆積地であろうと推測される。
Ⅶ．まとめ
本研究で筆者は、岐阜県北部飛騨地方、吉城郡
上宝村の神通川支流蒲田川の－支流、足洗谷を調
査し、河床堆積地の分布の特徴を捕らえ、堆積地
の空間的・時間的分布と、その移動過程を明らか
にすることを目的に研究を行った。そして考察の
結果、以下のことがわかった。
①、河床堆積地は谷幅の低下にともなって、堆積
地の比高・面積・体積が低下する。
②．したがって、狭さく部区間に形成された堆積
地は、出水によって容易に冠水し堆積地の大幅な
変形や、堆積地そのものが消滅してしまう可能性
が高い。
③．しかし、拡幅部区間に形成された堆積地は出
水が起こっても変形や、消滅する可能性が低い。
④、土石流による過去の再堆積の関係から、各年
代別比高・合計面積・体積ともに、形成年代が古
くなるほど大きくなる傾向にある。
⑤、足洗谷の土石移動過程を新谷（1972）の４タ
イプに当てはめた結果、ほぼ交互型に当てはまる
ことがわかった。
④、については、砂防ダムが河床を塞き止めて
いることや、河床勾配を緩やかにする機能によっ
て、グラフがａ，ｂ堆積地において乱れているこ
とが推測された。さらに⑤、については下流側約
３kmのみの調査で、労力上足洗谷の全流域にわたつ
２．足洗谷の±石移動過程
士石移動のタイプを第10図に示した。士石移動
は新谷（1972）によると、基本的に交互型・前進
型・後退型・一律型の４種類に分類されるとして
いる。
新谷はこれらの種々のタイプが同一流域内に含
まれているとしているが、新谷が調査をおこなっ
たのは、足洗谷よりも流下する距離が長い河川で
あるので、この考えは足洗谷においては適用する
ことができない。これら士石移動形態の違いは、
各河川・各地域の特徴、つまり個性の違いによっ
てあらわれるものである。
第９図の土石移動過程を見ると足洗谷の士石移
動タイプは前進型や後退型ではないことは一目瞭
然である。したがって、移動タイプは交互型か一
律型かである。足洗谷の土石移動タイプが交互型
か一律型か確かめるため、次の方法で検証した。
ｈ堆積地とｇ堆積地、ｇ堆積地とｆ堆積地といっ
た、各堆積年代が隣接する堆積地について、再堆
積がおこなわれている一律型の区間の距離と、再
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て調査を行えなかったので、中途半端なものになっ
てしまったように思う。
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